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(57) Abstract: The invention concerns an installation wherein is performed a cros slinking operation for a coating such as an ink or 

a varnish through ultraviolet radiation or electronic beam, in the presence of a gas mixture with controlled oxygen residual content. 

The installation comprises a chamber including one or more UV lamps or a source of accelerated electrons, required for performing 
t — the crosslinking operation, and is characterized in that it comprises an input device adjacent the chamber comprising at least the 
^5 following three components, viewed successively by the product moving to be treated: a labyrinth system, means for injecting an 

inert gas forming a gas knife and a channel. 

(57) Abrege : Une installation dans laquelle est realisee une operation de reticulation .d'un enduit tel qu'une encre ou un vernis par 
^ rayonnement Ultra Violet ou par faisceau d'electrons, en presence d'un melange gazeux a teneur residuelle en oxygene controlee, 
\^ Installation comprenant une 



[Suite sur la page suivante J 



WO 2005/075111 Al I II III l« 



(81) Etats designes ( sauf indication contraire, pour tout tit re de 
protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, 
CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, 
GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, 
KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, 
MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NT, NO, NZ, OM, PG, PH, 
PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, S Y, TJ, TM, TN, 
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Etats designes (sauf indication contraire, pour tout titre 
de protection regionale disponible) : ARIPO (BW, GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, 
ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), 
europeen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, 



FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, MC, NL, PL, PT, RO, 
SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, 
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Publiee : 

— avec rapport de recherche international 

— avant Vexpiration du delai prevu pour la modification des 
revendications, sera republiee si des modifications sont re- 
gues 

En ce qui conceme les codes a deux lettres et autre s abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



enceinte qui comprend une ou plusieurs lampes UV ou une source d'electrons acceleres, necessaires a la realisation de l'operation 
de reticulation , et se caracterisant en ce qu'elle comporte un dispositif d'entree attenant a l'enceinte comprenant au moins les trois 
composants suivants, vus successivement par le produit defilant a traiter : un systeme de labyrinthe, des moyens pour injecter un gaz 
inerte en formant un couteau gazeux et un canal. 
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Equipement de reticulation ultraviolette sous atmosphere controlee 

Uinvention concerne les installations dans lesquelles sont realisees 
des operations necessitant un controle de Tatmosphere a Tinterieur d'une 
enceinte, et concerne en particulier le domaine des operations de 
reticulation d'un enduit (par exemple une encre ou un vernis) par 
rayonnement Ultra Violet (« UV Curing » dans la Iitt6rature) ou parfaisceau 
d'electrons (« Electron Beam » dans la litterature) en presence d'une 
atmosphere controlee, le plus souvent un melange gazeux inerte, par 
exemple a base d'azote, de C02, d'argon etc.ou de melanges de tels gaz. 

II faut rappeler que I'utilisation de produits de transformation 
capables de durcir (reticuler) par rayonnements UV ou faisceaux d'6lectrons 
(EB), tels que les colles, les vernis de protection, les laques, les encres et 
les peintures, est largement repandue de nos jours dans I'impression et le 
vernissage de surface. En effet, par rapport aux produits convention nels a 
base de solvants organiques et aqueux, ces produits presentent des 
avantages sur le plan technique (reticulation rapide, retrait de matiere 
moindre, qualite du produit fini et nettoyage facile des cliches d'impression) 
et ecologique (resines constituees de 100% de matiere seche et reduction 
de la consommation d'energie). 

L'etape de reticulation devant etre industriellement realisee en 
continu 24h/24, Tenceinte qui comprend une ou plusieurs lampes UV est un 
systeme ouvert. Par consequent, le mecanisme de reticulation qui a lieu 
dans la zone irradiee par la lampe UV est realise dans Tair atmospherique. 
Cette etape est realisee industriellement a des vitesses de defilement allant 
de 10 a plusieurs centaines de m/min selon Tapplication. 

La majorite des produits qui reticulent par rayonnement UV sont des 
systemes radicalaires. En plus des constituants chimiques de base, tels 
qu'un prepolymere, un diluant reactif et des additifs, la formulation contient 
un photoamorceur (PA). Ce photoamorceur, sous Taction des UV, genere 
des radicaux libres (etape a) qui vont initier les reactions de polymerisation 
radicalaire selon les differentes etapes decrites selon le schema 1 ci- 
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dessous. Les radicaux (R ) reagissent avec les fonctions reactives (M) du 
prepolymere et du diluant, et initient la reaction de polymerisation (etape b). 
Comme les fonctions reactives sont a la fois contenues dans le prepolymere 
et le diluant, la propagation (etape c) de la reaction de polymerisation se 
developpe dans les trois dimensions. De cette fa$on, la terminaison (etape 
d) de la chame polymerique conduit a un reseau polymerique fortement 
reticule (R(M) n ). 

h7 M nM Polvmer 

PA ► PA* ► R* ► RM* ► R(M) n * ► ™Y m f. r 

(a) (b) (c) (d) reticule 

Schema 1 : Reactions de la photopolym6risation radicalaire d'une 

resine UV 

Aujourd'hui, les equipements industriels ultra-violets fonctionnent en 
systeme ouvert et ces reactions de photopolymerisation radicalaire se 
produisent a I'air atmospherique. Or, tous les radicaux (R , RM et R(M) n ) 
intervenant dans le processus de reticulation sont tres reactifs vis a vis de 
Toxygene de Tain Ces radicaux reagissent avec Toxygene pour former des 
peroxydes (R0 2 ) et des hydroperoxydes (ROOH) reduisant ainsi Tefficacite 
des reactions de photopolymerisation radicalaire (voir schema 2 ci-dessous). 
L'oxygene interfere a differents niveaux du mecanisme chimique decrit ci- 
dessus avec comme effet la reduction de la quantite de radicaux libres 
(etape a), Tempechement de I'amorgage de la polymerisation (etape b) et la 
terminaison prematuree de la formation de chaTnes polymeriques (etape d). 

Ces phenomenes se produisent avec Toxygene present initialement 
dans la formulation et avec Toxygene atmospherique qui diffuse au cours de 
Texposition UV a travers le film de la resine UV. L'oxygene peut ainsi ralentir 
ou inhiber totalement la reaction de polymerisation radicalaire. L'effet 
inhibiteur de I'oxygene est d'autant plus marque que Tepaisseur des couches 
de resines UV est de faible epaisseur. 
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h Y M n M Polvmere 
PA ► PA* ► R ■► RM* ► R(M) n * -► ^g™^ 



o 2 | 

R0 2 * 
DH 



■1 



R0 2 H 

Schema 2: Reactions de I'inhibition de r0 2 (DH est le diluant ou le 

prepolymere) 



Les consequences pratiques de ces phenomenes sont : 

la non polymerisation du revetement UV, 

la formation de chaTnes courtes, done d'un film d'encre, 
d'adhesif, de vernis de qualite mediocre, 

la formation d'oligomeres labiles, generateurs de dis-qualite 
(aspect, odeur, problemes d'hygiene si contact alimentaire avec le substrat 
par exemple), 

la formation de peroxydes (R0 2 ) et d'hydroperoxydes (R0 2 H) 
responsables en partie du jaunissement du produit. 

On contort done bien I'importance de la composition atmospherique 
a I'interieur d*une enceinte de reticulation de resines par rayonnements UV 
et plus particulierement de ['absence d'oxygene dans la zone UV. Par 
consequent, il est indispensable pour certaines applications de disposer d'un 
equipement capable de reduire considerablement la concentration 
d'oxygene a I'interieur d'une enceinte UV, et plus specifiquement dans la 
zone ou ont lieu les reactions de photopolymerisation radicalaire. Cet 
equipement permettra d'optimiser I'etape de durcissement des resines UV. 

On peut recenser un certain nombre de solutions existantes 
permettant de remedier aux inconvenients lies a la presence d'oxygene lors 
de la reticulation de resines UV. 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 
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Une premiere solution consiste a augmenter Pintensite des lampes 
UV afin d'augmenter la production des radicaux libres (selon la reaction a, 
schema 1 ). Ces radicaux, produits en plus grande quantite, r6agissent avec 
I'oxygene present dans la zone r6actionnelle et reduisent la concentration en 
oxygene de I'enceinte et done I'effet inhibiteur de I'oxygene. 

Cette solution, bien que facile a mettre en oeuvre, entraine une 
consommation d'electricite plus elevee et done un cout energetique 
supplemental non negligeable car la puissance des lampes utilisees est 
habituellement d'environ 20 kW. D'autre part, une augmentation de 
Tintensite des lampes va produire une augmentation de la temperature a 
Nnterieur de I'enceinte (zone reactionnelle) et done un risque de 
degradation thermique de I'enduit. 

Une deuxieme solution consiste a introduire dans la formulation des 
quantites elevees de photo-amorceurs et de molecules (synergistes) dont le 
role consiste a reagir avec, et done eliminer, I'oxygene present dans la zone 
reactionnelle. Meme si ces produits sont de plus en plus performants, on 
estime que, dans les formulations courantes, 80% des photoamorceurs et 
des synergistes reagissent avec I'oxygene et servent done a le detruire, les 
20% restant servent a assurer la reticulation des resines UV. 

Or, ces produits chimiques constituent la partie la plus onereuse de 
la formulation et de plus, ils peuvent etre nocifs et leur utilisation peut induire 
un jaunissement de la resine reticulee ainsi qu'une tres forte odeur. 

Enfin, une troisieme solution consiste a eliminer I'oxygene residuel 
present dans la zone reactionnelle et a remplacer cet oxygene par un gaz 
inerte tel que Tazote. Cette solution necessite de modifier Tenceinte, 
systeme ouvert, ou a lieu la reticulation de la resine et a I'equiper d'un 
dispositif permettant d'operer sous atmosphere controlee inerte. La 
reticulation de resines UV sous atmosphere controlee d'azote presente de 
multiples avantages puisque Tabsence d'oxygene dans la zone UV permet 
d'augmenter la vitesse de reticulation, de reduire Tintensite lumineuse des 
lampes UV ou le nombre de lampes UV utilisees, de reduire la quantite de 
photoamorceurs et de synergistes introduits dans la formulation et de reduire 
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la formation de sous-produits (teis que les peroxydes et les hydroperoxydes) 
tout en obtenant un produit fini de tres grande qualit6. 

Par ailleurs il faut signaler que de telles conditions de travail sous 
atmosph&re inerte pr6sentent I'avantage de limiter la formation d'ozone dans 
I'enceinte. 

Le document WO 0014468 a par exemple propose un equipement 
qui permet de fonctionner avec environ 50 ppm d'oxygene residuel dans la 
zone reactionnelle, a des vitesses atteignant plusieurs centaines de metres 
par minute. Cet equipement est caracterise par la presence de deux blocs 
d'injection de gaz places en entree et en sortie de I'enceinte UV. Chacun de 
ces blocs comprend deux systemes d'injection de gaz ; la premiere injection, 
placee aux extremites de I'enceinte, a pour fonction de s'opposer a toute 
entree d'air dans I'enceinte et la deuxieme injection, placee vers I'interieur de 
I'enceinte, a pour fonction de remplir I'enceinte avec de I'azote. Le premier 
systeme d'injection est une fente orientee de fagon a ce que le flux de gaz 
soit dirige vers I'exterieur de I'enceinte. Le deuxieme systeme d'injection est 
un tube possedant des pores orientes de fagon a ce que le flux de gaz soit 
dirige vers I'interieur de I'enceinte. La largeur de la fente ainsi que les angles 
d'orientation des deux systemes d'injection sont modifiables et 3 dependent 
des conditions operatoires. 

Toutefois, les debits de gaz necessaires a une faible concentration 
en oxygene r6siduel en fonction des vitesses utilisees sont tres eleves (voire 
considerables). A titre d'exemple, a 200 m/min, la quantite d'azote doit etre 
de 140 normaux m 3 /h pour une concentration inferieure a 50 ppm. De plus, 
le rejet d'une quantite elevee d'azote a I'exterieur de I'enceinte UV dans la 
zone de travail necessite un systeme d'aspiration efficace pour eviter un 
risque d'asphyxie par anoxie. 

On peut aussi signaler que la Demanderesse a propose dans le 
document WO 02/40738 un equipement permettant le controle et la gestion 
des gaz Ions d'operations necessitant un controle de Tatmosphere a 
Tinterieur d'une enceinte. Les operations visees par ce document anterieur 
etaient notamment les traitements de surface par decharge electrique a 
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pression atmospherique en presence d'un melange gazeux et sous 
atmosphere controlee, ou encore des operations de type « UV et EB 
curing ». Selon ces travaux anterieurs, I'equipement recommand6 
comprend : 

- des dispositifs d'entree et de sortie attenant a I'enceinte pour 
s'opposer respective me nt a une entree d'air dans I'enceinte et a une sortie 
d'effluents gazeux de celle-ci ; 

- un dispositif d'aspiration comportant une conduite debouchant 
dans I'enceinte ; et 

- des moyens de regulation du debit de gaz aspire par ledit dispositif 
d'aspiration afin de maintenir entre I'interieur de I'enceinte et I'atmosphere 
environnante une difference de pression approximativement nulle. 

Chacun des dispositif d'entree et sortie est typiquement constitue 
(voir figure 1 ci-dessous, on peut aussi se reporter a la figure 2 dudit 
document WO 0240738) de trois composants positionnes en serie et vus 
successivement par le substrat traite : un canal, une fente d'injection de gaz 
et un « labyrinthe ». La notion de « labyrinthe » est bien detaillee dans ce 
document anterieur, et conceme en fait un systeme de gorges ouvertes en 
vis-a-vis de I'espace interieur (gap) du dispositif d'entree (ou de sortie) 
conceme (dans lequel circule le substrat a traiter) et formant un labyrinthe. 

Le canal, separe de la fente d'injection de gaz par une cloison, est 
ouvert en vis-a-vis de I'espace interieur du dispositif d'entree ou de sortie 
conceme. 

Le gaz (azote) injecte au travers de la fente va permettre de decoller 
la couche limite d'air entrame a la surface du film. En effet, le labyrinthe en 
creant une zone de surpression (perte de charge elevee) dans le sens de 
defilement du film oblige I'azote a aller vers I'amont c'est a dire dans le 
canal. Ce phenomene est favorise par une perte de charge plus faible au 
niveau du canal. Cette turbulence dans le canal creee une zone de faible 
depression a la surface du film qui arrache la couche limite d'air situe a la 
surface du film. Puis le flux d'azote dans le canal devient laminaire et forme 
un effet piston qui s'oppose au flux d'air et le repousse. La combinaison de 
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ces trois elements (canal, couteau d'azote, labyrinthe) pemnet, en entree, 
d'empecher Tair d'entrer a Tinterieur de Tenceinte tout en minimisant la 
consommation d'azote. Le meme joint labyrinthe place en sortie permet 
d'empecher les effluents gazeux de sortir de Tenceinte. 

Cet equipement a montre une remarquable efficacite puisqu'il 
permet d'effectuer un traitement de surface de film en presence d'une 
concentration d'oxygene ne depassant pas 50 ppm avec des debits d'azote 
acceptables. 

L'utilisation de cet equipement anterieur pour reduire la 
concentration en oxygene Ions de la reticulation de revetements par des 
rayonnements UV a bien entendu ete envisagee. Cependant il est apparu 
clairement que pour au moins les raisons suivantes, cet equipement n'etait 
pas optimise pour repondre a cet objectif technique : d'une part le precede 
de reticulation UV n'inclut pas de traitement de surface et ne necessite done 
pas Tinjection d'un gaz de traitement a base d'azote a Tinterieur de 
Tenceinte. Mais d'autre part Tabsence de formation d'effluents gazeux 
nocifs dans la zone UV ne rend pas indispensable Tutilisation d'un systeme 
d'aspiration central pour les evacuer, systeme d'aspiration qui est en 
general, en v consequence, absent de telles installations. * 

II est done apparu que des modifications sensibles de cet 
equipement anterieur etaient recommandees pour repondre a cette nouvelle 
problematique technique. 

A titre illustratif, il a ete realise un essai de controle de Tatmosphere 
sur un prototype industriel du type de celui represents en figure 1, dans les 
conditions detaillees ci-apres. Dans tout ce qui suit les debit de gaz seront 
exprimes en Normaux Litres par m 2 de substrat traite (et non pas comme 
traditionnellement en m 3 /h), ce qui est tres avantageux pour pouvoir 
comparer des machines a laizes differentes. 

Les conditions operatoires adoptees sont done les suivantes : 

- la presence des dispositifs d'entree-sortie a trois composants 
(canal, fente d'injection et labyrinthe) tels que decrits precedemment en 
relation avec la figure 1 ; 
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- aucune injection de gaz de traitement dans I'enceinte ; 

- le systeme d'aspiration centrale etait arrete, de meme que le 
systeme de r6gulation de la pression. 

Dans de telles conditions operatoires, les essais ont consists & 
mesurer la concentration d'oxygene a I'interieur de I'enceinte et a environ 0,8 
mm de la surface du rouleau en injectant environ 1 ,4 normaux l/m 2 d'azote 
dans chaque dispositif d'entree/sortie, avec une laize de 700 mm se 
deplagant a des vitesses comprises entre 50 et 250 m/min. Les resultats des 
mesures montrent que la concentration en oxygene se situe entre 6000 et 
8000 ppm selon la vitesse utilisee (ces resultats sont represents sur la 
figure 4 ci-dessous). L'utilisation de debits d'azote plus eleves (3,25 
Normaux litres/m 2 dans chaque dispositif d'entree/sortie) permet de reduire 
cette concentration a environ 3000 ppm. 

Les resultats montrent clairement que Putilisation de ces dispositifs 
anterieurs ne permet pas Pobtention d'une concentration residuelle en 
oxygene suffisamment faible pour bon nombre des applications envisagees. 
Et Ton voit notamment que meme en ayant supprime la depression a 
I'interieur de I'enceinte creee par ('aspiration centrale, ces systemes sont 
insuffisamment performants dans les conditions operatoires (notamment de 
vitesse de defilement) testees. 

On peut avancer Thypothdse que ce r6sultat peut s'expliquer par la 
suppression de Pinjection du melange de gaz de traitement a I'interieur de 
I'enceinte, qui participe a I'obtention d'une faible concentration en oxygene, 
melange de traitement dont Pinjection avait ete arretee pour ces essais (fort 
logiquement puisque Papplication visee ici est une application de reticulation 
UV). 

La presente invention s'attache done a proposer un nouvel 
equipement de reticulation Ultra Violette ou par faisceau d'electrons, dont la 
conception permet de reduire sensiblement la concentration d'oxygene 
regnant £ I'interieur de Penceinte. 

L'equipement selon invention est base sur Putilisation de deux 
dispositifs en entree et en sortie d'enceinte (voir figure 2 ci-dessous) : 
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- le dispositif d'entree est constitue d'au moins les trois composants 
suivants, vus successivement par le produit defilant a traiter : un systeme de 
labyrinthe, une fente d'injection de gaz et un canal. 

- le dispositif en sortie d'enceinte est avantageusement constitue 
d'au moins les trois composants suivants, vus successivement par le produit 
defilant a traiter : un canal, une fente d'injection de gaz et un systeme de 
labyrinthe. 

A titre illustratif les valeurs suivantes de geometrie ont ete 
notamment jugees satisfaisantes : 

Hauteur des gorges des labyrinthes egale a 4.5 mm. 
Largeur des dents des labyrinthes egale a 2 mm. 
Largeur des gorges des labyrinthes egale a 5 mm. 
Hauteur des canaux egale a 3 mm. 
Longueur des canaux egale a 38 mm. 
La longueur du canal respecte preferentiellement la regie suivante : 
Longueur = 6 x hauteur du canal. 

La hauteur du canal est avantageusement comprise ente 3 et 5 mm. 

Dans cette configuration (disposition et g6om6trie des composants), 
le dispositif en entree d'enceihte a, on peut penser, une double fonction : du 
fait de la perte de charge creee par le labyrinthe d'entree, I' azote injecte a 
tendance a se diriger vers Tinterieur de la chambre (enceinte) de reticulation, 
et permet de minimiser tres fortement I'entr6e d'air dans cette meme 
enceinte. De meme pour ce qui est du dispositif en sortie d'enceinte qui 
permet de diriger de I'azote vers Tinterieur de Tenceinte et de limiter les 
rejets de gaz vers Texterieur. 

Dans ce qui vient d'etre decrit ci-dessus, il faut souligner que le 
dispositif d'entree joue un role primordial, quant au dispositif de sortie, si sa 
presence pourrait etre occultee ou a tout le moins simplifiee dans sa 
structure pour certaines applications moins exigeantes (comme on va le voir 
ci-dessous), sa presence est fortement recommandee afin de travailler dans 
des conditions optimales d'atmosphere. 
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La presente invention concerne alors une installation de reticulation 
d'un enduit tel qu'une encre ou un vernis par rayonnement Ultra Violet ou 
par faisceau d'6lectrons, en presence d'un melange gazeux a teneur 
residuelle en oxyg^ne controlee, ('installation comprenant une enceinte qui 
comprend une ou plusieurs lampes UV ou une source d'electrons acceleres, 
necessaires a la realisation de I'operation de reticulation , se caracterisant 
en ce qu'elle comporte un dispositif d'entree attenant a I'enceinte 
comprenant au moins les trois composants suivants, vus successivement 
par le produit defilant a traiter : un systeme de labyrinthe, des moyens pour 
injecter un gaz inerte en formant un couteau gazeux et un canal. 

L'installation selon Tinvention pourra par ailleurs adopter Tune ou 
plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- Installation comporte un dispositif de sortie attenant a I'enceinte 
et constitue d'au moins les trois composants suivants, vus successivement 
par le produit defilant a traiter : un canal (« canal de sortie »), des moyens 
pour injecter un gaz inerte en formant un couteau gazeux et un moyen de 
creation d'une perte de charge tel qu'un profile lisse, la distance entre le 
profile lisse et la surface de I'enduit etant inferieure a la hauteur dudit canal. 

- Installation comporte tin dispositif de sortie attenant a I'enceinte 
et constitue d'au moins les trois composants suivants, vus successivement 
par le produit defilant a traiter : un canal, des moyens pour injecter un gaz 
inerte en formant un couteau gazeux et un systeme de labyrinthe. 

- ledit dispositif d'entree comprend au moins les cinq composants 
suivants, vus successivement par le produit defilant a traiter : un canal, une 
1ere fente d'injection de gaz, un labyrinthe, une 2d fente d'injection de gaz, 
suivie d'un second canal. 

- lesdits moyens pour injecter du gaz inerte en formant un couteau 
gazeux comprennent une fente d'injection de gaz a parois planes 
debouchant a I'interieur du dispositif d'entree ou de sortie concerne. 

- le rapport entre la longueur et la hauteur d'au moins I'un desdits 
canaux est au moins egal a 3, preferentiellement au moins egal a 6. 
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La notion de « labyrinthe » et de « canal » selon la presente 
invention fait ref6rence aux notion de « labyrinthe » et de « canal » dej& 
utilisees dans le document anterieur WO 02/40738 deja discute plus haut, 
6galement au nom de la Demanderesse. 

Et done comme bien figure sur les figures ci-dessous, la notion de 
« labyrinthe » conceme un systeme de gorges ouvertes en vis-a-vis de 
I'espace interieur du dispositif d'entree ou de sortie concerne et formant un 
labyrinthe. 

La figure 3 ci-apres rapporte le resultat d'essais de mise en oeuvre 
d'un equipement conforme a Nnvention, comportant les systemes 
d'entree/sortie decrits dans le cadre de la figure 2, essais qui ont consiste a 
mesurer la teneur en oxygene au milieu de I'enceinte, a environ 5 mm du 
rouleau traite, pour des vitesses comprises entre 50 et 250 m/min et des 
injections d'azote dans chacun des dispositifs d'entree/sortie d'environ 1,4 
a 3,25 Normaux Litres/m 2 . (I'abreviation « Nl/m 2 » utilisee sur les figures 
doit etre comprise comme designant effectivement des Normaux Litres/m 2 
de substrat traite). 

On note done sur la figure 3 la presence de trois courbes : 

- la cdarbe en « ♦ » pour un debit global (entree + sortie) voisin de 
2,8 Normaux Litres /m 2 ; 

- la courbe en «■ » pour un debit global (entree + sortie) voisin de 
4,64 Normaux Litres /m 2 ; 

- la courbe en « ▲ » pour un debit global (entree + sortie) voisin de 
6,5 Normaux Litres /m 2 . 

Les resultats des mesures montrent que la teneur en oxygene varie 
d'environ 34 a 380 ppm selon les conditions de vitesse et de debits d'azote 
pratiquees. 

Ces essais demontrent qu'une atmosphere inerte d'azote 
comportant moins de 50 ppm d'oxygene residuel a ete obtenue dans 
I'enceinte de Tequipement conforme a la presente invention, avec une 
consommation de gaz tout a fait acceptable puisque comprise entre 4,6 et 
6,5 Normaux Litres /m 2 . 
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Cette amelioration est tres significative par rapport au solutions 
existantes 6numerees pr6cedemment. 

Ainsi la figure 4 permet de visualiser les resultats deja 6voques plus 
haut, tels qu'obtenus avec un 6quipement anterieur muni de dispositifs a 
Tentree et a la sortie conformes a la figure 1 . 

On note done sur la figure 4 la presence de trois courbes : 

- la courbe en « ♦ » pour un debit global (entree + sortie) voisin de 
2,8 Normaux Litres /m 2 ; 

- la courbe en «■ » pour un debit global (entree + sortie) voisin de 
4,6 Normaux Litres /m 2 ; 

- la courbe en « A » pour un debit global (entree + sortie) voisin de 
6,5 Normaux Litres /m 2 . 

Comme on Tavait deja indique plus haut, ces resultats de mesures 
montrent que la concentration en oxygene se situe entre 6000 et 8000 ppm 
selon la vitesse utilisee pour le debit global de 2,8 Normaux Litres /m 2 . 
Utilisation de debits d'azote plus eleves (3,25 Normaux Litres /m 2 dans 
chaque dispositif d'entree/sortie, debit global de 6,5 Normaux Litres /m 2 ) 
permet de reduire cette concentration a environ 3000 ppm. 

{ ^_a figure 5 permet quant a elle de visualiser une comparaison des 
resultats obtenus dans le cadre de la figure 3 avec ceux obtenus dans le 
cadre de la figure 4. L'axe en ordonnees represente la reduction (en %) de 
la teneur en oxygene realisee grace a I'equipement confomne a invention. 

La reduction du taux d'oxygene « d0 2 /0 2 » exprimee en % est definie 
par la relation suivante : 

d0 2 /0 2 = ((0 2 figure 4 - 0 2 figure 3) / 0 2 figure 4) x 1 00 

On constate alors que la reduction du taux d'oxygene residuel dans 
I'enceinte est d'au moins 94% avec les memes parametres de vitesse et de 
debits d'azote, elle atteint meme 98 a 99 % dans le cas des debits les plus 
eleves. 

Les figures 6 et 7 illustrent une autre configuration d J equipement 
conforme a Tinvention. 
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Dans cette configuration, le dispositif en entree cTenceinte 
(repr6sente en figure 6) a et6 modifie, il est ici constitue de cinq 
composants. Successivement : un canal, une (1ere) fente d'injection de gaz, 
un labyrinthe, une (2d) fente d'injection de gaz suivie d'un autre canal. 

Pour sa part le dispositif de sortie d'enceinte (figure 7) est 
identique a celui de la figure 2, tel que constitue de trois composants 
successifs : un canal, une fente d'injection d'azote suivie d'un labyrinthe. 

L'orientation des fentes d'injection d'azote par rapport au rouleau 
est, pour le mode de realisation represents, d'environ 90° pour la 1ere fente 
du dispositif d'entree et de 45° pour la 2d fente du dispositif d'entree. La 
largeur des fentes est respectivement voisine de 0,2 mm pour la 1ere fente 
et 0,4 mm pour la 2d fente. La distance entre le dispositif d'entree et le 
rouleau est voisine de 0,8 mm. 

L'orientation de la fente d'injection d'azote du dispositif de sortie est 
d'environ 90° par rapport au rouleau et sa largeur d'environ 0,3 mm. La 
distance entre le dispositif de sortie et le rouleau de support est voisine de 
0,8 mm. 

La configuration illustree par ce mode de realisation permet une 
efficacite encore amelioree dans le decollement deHa couche limite d'air 
situee a la surface du film (par rapport a la configuration prec6demment 
decrite en liaison avec la figure 2), et done une meilleure assurance que I'air 
vehicule a la surface du film ne penetrera pas dans I'enceinte de traitement. 

On peut en fait concevoir le dispositif d'entree de la figure 6 comme 
une combinaison des dispositifs d'entree de la figure 1 et de la figure 2 : 

- la premiere fente d'injection, de par sa position en amont du 
labyrinthe, tend a diriger le gaz vers I'amont et done a repousser les entrees 
d'air ; 

- la seconde fente d'injection, de par sa position en aval du 
labyrinthe, tend a diriger le gaz vers I'aval et done £ remplir de gaz 
I'enceinte. 

Afin de mesurer I'efficacite de ce dernier mode de realisation, des 
experimentations sur le controle d'atmosphere dans une enceinte equipee 
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de dispositifs d'entree/sortie tels que ceux illustres en liaison avec les figures 
6 et 7 ont ete effectu6es. Les resultats sont regroupes dans le tableau 1 ci- 
dessous. 



Vitesse du film 
(m/min) 


100 


150 


200 


250 


Debit d'azote fente 
N°1 

(Normaux m 3 /h) 

3 L 


10 


10 


10 


10 


Debit d'azote fente 
N°2 

(Normaux m 3 /h) 


10 


10 


10 


10 


Debit d'azote fente 
N°3 

(Normaux m 3 /h) 


25 


35 


50 


62 


Debit total 
(Normaux m 3 /h) 


45 


55 


70 


82 


Debit total 
(Normaux litres/m 2 ) 


5,8 


4,7 


4,5 


4,2 


Teneur 0 2 (ppm) 


•* 

39 


34 


32 


26 



Les fentes N°1 et 2 correspondent a cedes du dispositif d'entree, 
tandis que la fente N° 3 correspond a celle du dispositif de sortie. 

On note que sur le tableau on a indique les debit a la fois en 
Normaux m 3 /h (comme c'est traditionnel) et en Normaux litres/m 2 de film 
traite pour pouvoir continuer la comparaison avec les resultats presentes 
precedemment. 

Les resultats montrent que grace a I'equipement des figures 6 et 7, 
des traitements sous irradiation UV peuvent etre effectu6s dans une 
atmosphere inerte d'azote contenant moins de 40 ppm d'oxygene, quelque 
soit la vitesse, avec un debit total d'azote compris entre 4,2 et 5,8 Normaux 
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litres/m 2 (done en general inferieur aux debits requis dans le cadre du mode 
de realisation de la figure 2). 

Dans ce qui precede, I'invention a tout particulierement et6 illustr6e 
& I'aide d'exemples mettant en oeuvre de I'azote, mais il faut noter que Ton 
peut, sans sortir a aucun moment du cadre de la presente invention, utiliser 
d'autres gaz ou melanges gazeux, et notamment T argon, le CO2, I'helium 
ou encore leurs melanges. 

On peut meme indiquer que Ton utilisera preferentiellement le CO2 
ou les melanges comportant du C0 2 puisque Ton a constate que lorsque 
Ton utilise du C0 2 (par rapport a de I'azote) : 

- on peut reduire le debit de gaz a mettre en ceuvre pour une 
meme performance de teneur residuelle en oxygene dans Tenceinte ; 

- que pour un meme debit de gaz on reduit la teneur residuelle 
en oxygene obtenue dans Tenceinte. 

De tels resultats sont probablement a relier a la densite du C0 2 qui 
est superieure a celle de I'azote. 
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REVENDICATIONS 

1. Installation dans laquelle est r6alis6e une operation de 
reticulation d'un enduit tel qu'une encre ou un vernis par rayonnement Ultra 
Violet ou par faisceau d'electrons, en presence d'un melange gazeux a 
teneur residuelle en oxygene controlee, I'installation comprenant une 
enceinte qui comprend une ou plusieurs lampes UV ou une source 
d'electrons acceleres, necessaires a la realisation de Toperation de 
reticulation , se caracterisant en ce qu'elle comporte un dispositif d'entree 
attenant a I'enceinte comprenant au moins les trois composants suivants, 
vus successivement par le produit defilant a traiter : un systeme de 
labyrinthe, des moyens pour injecter un gaz inerte en formant un couteau 
gazeux et un canal. 

2. Installation selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle 
comporte un dispositif de sortie attenant a I'enceinte et constitue d'au moins 
les trois composants suivants, vus successivement par le produit defilant a 
traiter : un canal (« canal de sortie »), des moyens pour injecter un gaz 
inerte en formant un couteau gazetix, et un moyen de creation d'une perte 
de charge tel qu'un profile lisse, la distance entre le profile lisse et la surface 
de I'enduit etant inferieure a la hauteur dudit canal. 

3. Installation selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle 
comporte un dispositif de sortie attenant a I'enceinte et constitue d'au moins 
les trois composants suivants, vus successivement par le produit defilant a 
traiter : un canal, des moyens pour injecter un gaz inerte en formant un 
couteau gazeux et un systeme de labyrinthe. 

4. Installation selon Tune des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que ledit dispositif d'entree comprend au moins les cinq 
composants suivants, vus successivement par le produit defilant a traiter : 
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un canal, une 1ere fente d'injection de gaz, un labyrinthe, une 2d fente 
d'injection de gaz, suivie d'un second canal. 

5. Installation selon Tune des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que lesdits moyens pour injecter du gaz inerte en fbrmant 
un couteau gazeux comprennent une fente d'injection de gaz a parois 
planes debouchant a Tinterieur du dispositif d'entree ou de sortie concerne. 

6. Installation selon Tune des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que le rapport entre la longueur et la hauteur d'au moins 
Tun desdits canaux est au moins egal a 3, preferentiellement au moins 
egal a 6. 
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